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 La presente investigación, titulada “Aplicación de la herramienta SMED para 
mejorar la productividad en el área de maestranza de industria metalmecanica 
Montes S.A.C., Puente Piedra, Lima 2017”. Tuvo por objetivo general determinar 
como la Aplicación de la herramienta SMED para mejorar la productividad en el área 
de maestranza de industria metalmecanica montes S.A.C., Puente Piedra, Lima 
2017. 
Según López, Hilda (2016), la metodología SMED incrementa la productividad, 
reduciendo los tiempos de preparación y cambio de modelo de los diferentes 
productos en línea. De esta manera en el presente trabajo la productividad fue 
medida bajo la eficacia y eficiencia, aplicando una metodología del antes y después 
del test, para ver la variación y determinar la brecha, utilizando herramientas de 
ingeniería (DAP, registros, costos/beneficios, toma de tiempos, evaluación de lo 
mismo, entre otros recursos). 
No obstante, este trabajo es un estudio de investigación de tipo aplicada, con un 
enfoque cuantitativo, con una confiabilidad precisa y exacta, de diseño pre 
experimental, utilizando la técnica de observación con el instrumento de fichas de 
registro, reportes, la cual toda la tesis estuvo validada por el juicio de expertos.  
La población estuvo compuesta por la producción de piezas mecanizadas 30 días 
antes y 30 días posteriormente, para la confiabilidad del instrumento se realizó la 
prueba de normalidad Shapiro Wilk; los datos obtenidos fueron analizados y 
procesados por el software, SPSS.  
Teniendo una conclusión que la aplicación del SMED aumenta significativamente la 
productividad en 34.5%, ya que se obtuvo de una diferencia de 0.158 
(0.4587<0.6168), resultados obtenidos del antes y después del test de 
productividad. Con una significancia bilateral menor a 0.05 (0.000), al nivel de 
confianza del 95%.  






The present investigation, entitled " Application of the SMED tool to improve 
productivity in the area of metalworking industry Montes S.A.C., Puente Piedra, Lima 
2017. Its general objective was to determine how the Application of the SMED tool 
to improve productivity in the area of metalworking industry Montes S.A.C., Puente 
Piedra, Lima 2017. According to López, Hilda (2016), the SMED methodology 
increases productivity, reducing preparation times and changing the model of the 
different products online. In this way, in the present work, productivity was measured 
under the effectiveness and efficiency, applying a methodology before and after the 
test, to see the variation and determine the gap, using engineering tools (DAP, 
records, costs / benefits, of times, evaluation of the same, among other resources). 
However, this work is a research study of applied type, with a quantitative approach, 
with a precise and accurate reliability, of pre-experimental design, using the 
technique of observation with the instrument of record cards, reports, which all the 
Thesis was validated by the expert judgment. 
The population was composed of the production of machined parts 30 days before 
and 30 days later, for the reliability of the instrument the Shapiro Wilk normality test 
was performed; the data obtained was analyzed and processed by the software, 
SPSS. 
Having a conclusion that the application of SMED significantly increases productivity 
by 34.5%, since it was obtained from a difference of 0.158 (0.4587 <0.6168), results 
obtained before and after the productivity test. With bilateral significance less than 
0.05 (0.000), at the 95% confidence level. 









I. INTRODUCCIÓN 16 
1.1 Planteamiento del problema  16 
1.2 Antecedentes   27 
1.3 Teorías relacionadas al tema  33 
1.3.1 Origen de la Técnica SMED 33 
1.3.2 Sistema SMED 34 
1.3.3 Etapa preliminar 34 
1.3.4 Primera etapa, separar tareas internas y externas 35 
1.3.5 Segunda etapa, separar tareas internas y externas 36 
1.3.6 Tercera etapa, Mejorar todas las tareas. 38 
1.3.7 Conceptos relacionados 39 
1.3.7.1 Estandarización 39 
1.3.7.2 Productividad 39 
1.3.7.3 DOP 40 
1.3.7.4 Preparación interna (IED) 40 
1.3.7.5 Preparación externa (OED) 40 
1.3.7.6.0 Tiempo estándar 40 
1.3.7.6.1 Eficiencia 40 
1.3.7.6.2 Eficacia 40 
1.3.7.7 Elementos de un proceso 41 
1.3.7.8 Las 5’S en la Producción 41 
1.4 Formulación de problema  42 
1.4.1 Problema General 42 
1.4.2 Problemas específicos  42 
1.5 Justificación del estudio 42 
1.5.1   Justificación teórica y académica 42 
1.5.2   Justificación de carácter práctico 43 
1.5.3   Justificación Metodológica 43 
1.5.4 Justificación Económica 43 
1.5 Hipótesis   44 
1.5.1    Hipótesis General 44 
1.5.1    Hipótesis especifica 44 
1.6 Objetivo  44 
1.6.1    Objetivo general  44 
1.6.2    Objetivo específico 44 
II. MÉTODO 45 
10  
2. 1 Metodología de la investigación  45 
2.1.1 Aspectos generales 45 
2.1.2 Tipo de investigación  45 
2.1.2 Tipo de investigación  46 
2.1.3 Nivel de investigación  46 
2.1.4 Diseño de investigación  46 
2.2 Variables, operacionalización 46 
2.2.1 Definición conceptual de las variables 46 
2.3 Población, muestra y muestreo   49 
2.3.1 Universo 49 
2.3.2 Población 49 
2.3.3 Muestra  49 
2.3.4 Muestreo  49 
2.3.5 Criterios de inclusión y exclusión  50 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de dato 50 
2.4.1 Técnicas 50 
2.4.2 Instrumentos 51 
2.4.3 Validez y confiablidad de los instrumentos  51 
2.5 Métodos de análisis de datos  52 
2.5.1 Definición de variable 52 
2.5.2 Hipótesis estadístico 52 
2.6 Aspectos éticos  53 
2.7 Implementación de la propuesta 54 
2.7.1 Etapa Preliminar  54 
2.7.1.1 Primera etapa separa las operaciones internas de las externas. 57 
2.7.1.2 Estudio de tiempos antes de la aplicación de la herramienta SMED. 60 
2.7.1.3 Productividad antes de la mejora. 60 
2.7.1.4 DAP antes de la mejora. 63 
2.7.2 Propuesta de mejora 66 
2.7.2.1 Análisis de criticidad 66 
2.7.2.2 Cronograma de ejecución. 67 
2.7.2.3 Gantt de ejecución de la mejora del SMED 69 
2.7.2.4 Presupuesto de la mejora del SMED 73 
2.7.3 Ejecución de la propuesta 74 
2.7.3.1 Segunda etapa, separar tareas internas y externas 76 
2.7.3.2 Tercera etapa, Mejorar todas las tareas. 80 
2.7.3.3 DAP después de la mejora. 84 
2.7.3.4 Productividad después de la mejora. 87 
2.7.3.5 Estudio de tiempos después de la aplicación de la herramienta 
SMED. 
91 
2.7.4 Resultados de la mejora después de la implementación. 91 
11  
2.7.5 Análisis costo/beneficio 95 
III. RESULTADOS 102 
3.1 Análisis Descriptivos 102 
3.2 Análisis Inferencial 112 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 112 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica. 116 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica. 118 
IV. DISCUSIÓN 121 
V. CONCLUSIÓN 122 
VI. RECOMENDACIONES 123 
























ÍNDICE DE TABLAS Y GRÁFICOS 
 
 TABLAS 
Tabla N° 1: Resultados de las entrevistas a los colaboradores 20 
Tabla Nº 2: Causas de la baja productividad 21 
Tabla Nº 3: Diagrama de Pareto 22 
Tabla Nº 4: Diagrama de Estratificación 23 
Tabla Nº 5: Matriz de Priorización de problemas a Resolver 25 
Tabla Nº 6: Alternativa de Solución 26 
Tabla Nº 7: Cuadro De Simbología De Elementos Para Un Proceso 41 
Tabla Nº 9: Matriz de Operacionalización 48 
Tabla N° 10: Tabla de identificación de actividades del proceso de 
fabricación.  
56 
Tabla N° 11: Actividades del proceso de preparación de máquina. 58 
Tabla N° 12: Eficiencia antes de la mejora, basada en 30 días. 61 
Tabla N° 13: Eficacia antes de la mejora, basada en 30 días. 62 
Tabla N° 14: Tiempos y Movimientos 63 
Tabla N° 15: Resumen de Actividades 65 
Tabla N° 16: Análisis de criticidad 66 
Tabla N° 17: Cronograma de ejecución de la mejora del SMED. 68 
Tabla N° 18: Gantt de ejecución de la mejora del SMED del 01/07/2017 al 
02/10/2017. 
70 
Tabla N° 19: Presupuesto de la mejora del SMED. 73 
Tabla N° 20: Responsables de la aplicación de la herramienta SMED. 77 
Tabla N° 21: Conversión de Actividades internas a externas en el proceso 
de preparación de máquina. 
78 
Tabla N° 22: Optimización de Actividades internas en el proceso de 
preparación de máquina. 
81 
Tabla N° 23: Actividades del proceso de preparación de máquina después 
de ejecutar la mejora. 
84 
Tabla N° 24: Resumen de actividades. 86 
Tabla N° 25: Eficiencia después de la mejora. 87 
Tabla N° 26: Resumen de Eficiencia Antes y después de la mejora. 88 
Tabla N° 27: Eficacia después de la mejora. 89 
Tabla N° 28: Resumen de Eficacia antes y después de la mejora. 90 
Tabla N° 29: Comparación de tiempo Estándar antes y después de la 
implementación. 
91 
Tabla N° 30: Costo de personal del área de maestranza. 95 
Tabla N° 31: Agrupación por categoría y costos por hora. 95 
13  
Tabla N° 32: Costo de adquisiciones de intangibles por parte de la 
empresa, para realizar la implementación. 
96 
Tabla N° 33: Costo de adquisiciones de intangibles por parte de la 
empresa, para realizar la implementación. 
97 
Tabla N° 34: Costo de implementación al área de maestranza. 97 
Tabla N° 35: Costo de parada de la línea de mecanizado, para realizar 
cambio de modelo. 
98 
Tabla N° 36: Tiempo ahorrado anual después de la implementación del 
SMED. 
99 
Tabla N° 37: Costos vs Beneficios. 99 
Tabla N° 38: Ahorro de la aplicación de la metodología SMED. 100 
Tabla N°39: Análisis Descriptivo - Productividad 102 
Tabla N°40: Análisis Descriptivos - Productividad 103 
Tabla N°41: Análisis Descriptivo - Eficacia 106 
Tabla N°42: Análisis Descriptivos - Eficacia 107 
Tabla N°43: Análisis Descriptivo - Eficiencia 109 
Tabla N°44: Análisis Descriptivos - Eficiencia 110 
Tabla N°45: Prueba de normalidad 113 
Tabla N°46: Resultados del análisis Wilcoxon 115 
Tabla N°47: Estadístico de contraste 116 
Tabla N°48: Prueba de normalidad Eficacia 117 
Tabla N°49: Resultados del análisis Wilcoxon (eficacia). 118 
Tabla N°50: Prueba de normalidad Eficiencia 119 

















Gráfico Nº 1. Diagrama causa-efecto de la baja productividad. 19 
Gráfico Nº 2. Causas de las Actividades de la baja Productividad.  24 
Gráfico Nº 3. Etapa preliminar del SMED. 35 
Gráfico Nº 4. Primera etapa del SMED. 36 
Gráfico Nº 5. Segunda etapa del SMED. 37 
Gráfico Nº 6. Tercera etapa del SMED. 38 
Gráfico Nº 7. Flujo de trabajo general. 54 
Gráfico Nº 8. Eficiencia antes y después de la mejora. 88 
Gráfico Nº 9. Eficacia antes y después de la mejora. 90 
Gráfico Nº 10. Variación del Tiempo antes y después del SMED. 92 
Gráfico N°11: Comparación de tiempo Estándar antes y después de la 
implementación. 
92 
Gráfico N°12: Comparación de DAP antes y después de la 
implementación. 
93 
Gráfico N°13: Comparación de actas internas y tiempos de actividades 
internas. 
94 
Gráfico N°14: Comparación del Análisis Descriptivo - Productividad 104 
Gráfico N°15: Comparación de la Productividad porcentual 105 
Gráfico N°16: Comparación del Análisis Descriptivo - Eficacia 108 
Gráfico N°17: Comparación del Análisis Descriptivo - Eficiencia 111 
Gráfico N°18: Contraste Paramétrico, productividad antes 113 






















  ANEXOS 
ANEXO 1 Formato1: Hoja de registro de cambio de modelo. 126 
ANEXO 2 Formato 2: Tiempo y Movimiento. 127 
ANEXO 3 Formato 3: Resumen de actividades. 128 
ANEXO 4    Formato 4: Formato de medición de SMED. 129 
ANEXO N°5   Antes   de la mejora, tiempos estándar de preparación de 
máquina 1 de junio al 5 de julio 2017. 
130 
ANEXO N°6   Después de la mejora, tiempos estándar de preparación de 
máquina del 1 Agosto al 4 de Setiembre 2017. 
133 
ANEXO N°7   Variación de tiempo promedio antes y después del SMED.  136 
ANEXO N°8      Formato 5: Validación del contenido del instrumento. 138 
ANEXO N°9 Validación del contenido del instrumento. 138 
ANEXO N°10 Validación del contenido del instrumento. 139 
ANEXO N°11 y ANEXO N°12 140 
ANEXO N°13    Formato 6: Similitud Turnitin al 8% de índice de similitud. 141 
ANEXO N°14 Sensibilización de la herramienta SMED, en el área de 
maestranza.    
145 
ANEXO N°15 Planteamiento de la meta del día. 145 
ANEXO N°16 Instrumentos a utilizar. 146 
ANEXO N°17 Insertos, machos. 146 
ANEXO N°18 Porta boquillas y llaves. 147 
ANEXO N°19 Torno CNC. 147 
ANEXO N°20 Procedimiento de trabajo en el área de maestranza de 
Industria metalmecanica Montes S.A.C. 
148 
ANEXO N°21 Diagrama de Hilos antes de la aplicación del SMED, 
recorrido del operario. 
 
150 
ANEXO N°22 Diagrama de Hilos Después de la Aplicación del SMED, 
recorrido del operario. 
 
151 
ANEXO N°23 Ficha técnica del cronómetro. 
 
152 
ANEXO N°24 Técnico preparando la maquina centro de mecanizado 
Horizontal. 
153 
ANEXO N°25 Matriz de coherencia 154 
 







ANEXO N°26 DOCUMENTARIO 
 
 
17  
 
18  
19  
 
20  
 
 
 
